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一致または類似
した要素を含む
ソースファイルA ソースファイルB
コード片CF1 コード片CF2
コード片CF3
修正の検討
が必要
修正
? 1.1: ??????
???Linux? JDK (Java Development Kit) ????????????????
??????????????????? [39][47]?
????????????????????????????????????
?????????????????????????? 1.1????????
????CF1?????????????????CF2?CF3????????
????????????????????????????????????
?????????????????? [46][47][66]?????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
(1) ??????????????????????????????????
(2) ????????????????????????????????
(1)??????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????1.2.2??????????????????????
?????
(2)???????????????? [23, 54]???????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????? [23]??????
??????????????????????????????????1.2.4
????????????????
1.2.2 ????????????CCFinder
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
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クローンペア
クローンセット
? 1.2: ??????????????
???????????????? [7, 13, 37, 39, 42]????????????
????????????? CCFinder[39]??????
???CCFinder????????????????????????????
????????????????????????? ??????????
? ????????????????????????????????
?? 1.2????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????? 1.2???????????????
????????????? [67]?
CCFinder????????????????????????????????
????????????????????????????CCFinder????
????????????
??????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????
??? 10MLOC???????? 68? (???? Pentium3 650MHz RAM
1GB)???????? [67]?
?????????????????
???????????????????????????????????
????C/C++?Java?COBOL/COBOLS?Fortran?Emacs Lisp???
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????
???????????????????????
 ????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????
6
 ????????????????????????????????
??????????????????
????????????
 ????????????????????????????????
?????????????
 ????????????????????????????????
??????????
 ??????????????????????? (protected, public?
private?)???????????????????????????
???????
CCFinder???????????????????????????????
??????????????????????????? [39]?
???? 1????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????
???? 2????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????
???? 3???????????????????????????????
??????????????????
???? 4???????) ????????????????????????
?????????????
????CCFinder?????????????????????????????
? 1.3??????? Java???????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????? 5????????? 1.3??????????????
??????????? 1.3 ?? A1 (4??-6??)? A2 (16??-17??), B1 (8
??- 10??)? B2 (20??-22??), ??? C1 (12??)? C2 (25??)???
?????????????????????????????????? 7, 18,
6?????????????????A1 ?A2 ???B1 ?B2 ???????
?????????????????????????????????????
 ??????? (e.g. \org.apache.regexp.RE" ? \RE").
7
1. static void foo() throws RESyntaxException
2. {
3. String a[] = new String [] {"123,400", "abc"};
A1 4. org.apache.regexp.RE pat =
A1 5. new org.apache.regexp.RE("[0-9,]+");
A1 6. int sum = 0;
7. for (int i = 0; i < a.length; ++i)
B1 8. {
B1 9. if (pat.match(a[i])){
B1 10. sum += Sample.parseNumber(pat.getParen(0));}
11. }
C1 12. System.out.println("sum = " + sum);
13. }
14. static void goo(String [] a) throws RESyntaxException
15. {
A2 16. RE exp = new RE("[0-9,]+");
A2 17. int sum = 0;
18. int i = 0;
19. while (i < a.length)
B2 20. {
B2 21. if (exp.match(a[i]))
B2 22. sum += parseNumber(exp.getParen(0));
23. i++;
24. }
C2 25. System.out.println("sum = " + sum);
26. }
:
:
? 1.3: ??????????
 ?????? (e.g. \pat" ? \exp").
 ???????????
 ????????
????????CCFinder???????????????????
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1.2.3 ????????????????
?????????????????????????????????
Covet
?? [51]??????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????Java????
CloneDR[13]
????? (AST)?????????????????????? (????
?)?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????C/C++?COBOL?
Java????
Dup[4][5][6][7]
??????????????????????????????????
?????????????????????????????? [28]??
???????????????????
Duploc[20]
?????????????????????????? (??????)?
??????????????????????????????????
?????????GUI??????????????????????
???????????C?COBOL?Python?Smalltalk????
JPlag[45]
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????C/C++?Java????
Komondoor???? [42]
??????????????????????????????????
?????? (PDG)?????????????????????? (??
(isomorphic)?????)??????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????[42]?????
?????????????C????
Krinke??? [43]
AST?Traditional PDG???Fine-grained PDG???????????
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(similar)????? (???????????)?????????????
??????????????????????????????????
C????
SMC[10][8][9]
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????? 18????????????????????????
??????????????????????
MOSS[2]
??????????????????JPlag??????????????
???????????????????Ada?C/C++?Java?Lisp?ML?
Pascal?Scheme ????
CP-Miner[47]
CP-Miner?????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????CloSpan?????
??Sequential Pattern Mining????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
CloSpan???????????????????????????????
???????????????????????CP-Miner??????
?????????????????????
Wahler???? [62]
Wahler?????????????????????XML???????
??????????????????XML?????????????
???Frequent Itemset Mining????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????XML????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????XML?????
???? [22, 50, 58]???????????Wahler??????????
??????????????????????????????????
????????
10
Clone Miner[12]
Clone Miner?????????????????Sux Array??????
[1]?????????????????????CCFinder???????
???????????????????????????????????
Clone Miner????????????Frequent Closed Itemset Mining[27]
??????????????????????????????????
??????
1.2.4 ????????????????????
?????????? \?????????????????????????
????????????????????????????"????????
??? [23, 54]?
Fowler??? [23]???????????????????????????
?? Bad Smell?????????????????????????????
????????????????????????? (???????????
???????????? Java?????????)?
\Extract Method"
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????? (? 1.4
??)?
\Pull Up Method"
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????? (? 1.5??)???????????????????
?????\Extract Method" ???????\Pull Up Method"????
???
\Extract Class"
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????
\Extract SuperClass"
???????????????????????????????????
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void printOwing(double amount ){
printBanner();
System.out.println(“name:” + _name);
System.out.println(“amount:” + amount);
}
void printOwing(double amount ){
printBanner();
printDetails(amount);
}
void printDetails (double amount ){
System.out.println(“name:” + _name);
System.out.println(“amount:” + amount);
}
? 1.4: ???????????? \Extract Method"
Employee
Salesman Engineer
getName() getName()
Employee
getName()
Salesman Engineer
? 1.5: ???????????? \Pull Up Method"
???????????\Extract Class"????????????????
?????? (? 1.6??)?
\Form Template Method"
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
(? 1.7??)?
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Party
Employee Department
getAnnualCost()
getId()
getAnnualCost()
getHeadCount()
getAnnualCost()
getName()
Department
getTotalAnnualCost()
getName()
getHeadCount()
Employee
getAnnualCost()
getName()
getId()
? 1.6: ???????????? \Extract SuperClass"
\Consolidate Duplicate Conditional Fragments"
??????????????????????????????? (? 1.8
??)????????????????????????????try???
????????????????????? catch???????????
????????finally??????????
\Replace Conditional with Polymorphism"
switch???????????????????????????? switch
??????????????????????? switch???????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????\Extract
Method"?????????????
1.3 ????????
????????????????????????????????
 ????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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Site
Residential Site Lifeline Site
getBillableAmount() getBillableAmount()
Site
Residential Site Lifeline Site
getBaseAmount()
getTaxAmount()
getBaseAmount()
getTaxAmount()
getBillableAmount()
getBaseAmount()
getTaxAmount()
double base = _units * _rate * 0.5;
double tax = base * Site.TAX_RATE * 0.2;
return base + tax;
double base = _units * _rate;
double tax = base * Site.TAX_RATE;
return base + tax;
return getBaseAmount() + getTaxAmount();
? 1.7: ???????????? \Form Template Method"
??????????????????????????????????
?????????????????????????????
? 1.9(a)??????????????????????????? 1.9(a)
?????A?B????? 3????????????????????
???????????????????????????????????
???? a1????? b1???????????????????????
?????????????????? s1??????????? a2? b2
???????????????? 1.9(b)?????????? a2????
? b2????????????????????????????????
??????? a3????? b3???????????????????
??????????? a1????? b1???????????????
???????????????? 1.9(c)??
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if (isSpecialDeal()) {
total = price * 0.5;
send();
}
else {
total = price * 0.98;
send();
}
if (isSpecialDeal())
total = price * 0.5;
else
total = price * 0.98;
send();
? 1.8: ????????????\Consolidate Duplicate Conditional Fragments"
? 1.9(a)??????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????
 ????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????? [30]?????CCFinder[39]?????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
? 1.10???????????????????????????????
??????????????????????????? 2??????
??????????? \???"[71]????? 3.6???????????
??????????????????? 3?5?????????????
?????????????? 1.10(a)???????? (short)S2TOS(buf)
?????? 1.10(b)???????? (Ushort *)buf??????????
??????????????CCFinder????????????????
??????????????????????????????????
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クラスA
メソッドa
1
メソッドa
2
クラスB
メソッドb
1
メソッドb
2
call
call
フィールド
変数
v
a
フィールド
変数
v
b
メソッドb
3
call
メソッドa
3
call
クローンセット
クローンセット
クローンセット
refer
refer
refer
refer
(a) ?????????
クラスA
メソッドa
2
クラスB
メソッドb
2
メソッドb
3
call
メソッドa
3
call
クローンセット
クローンセット
クラスS
メソッドs
1
フィールド変数v
s
uncallable
refer
refer refer
refer
(b) ??????????1????
クラスA クラスB
クラスS
フィールド変数v
s
メソッドs
1
メソッドs
2
call
メソッドs
3
call
refer
refer
(c) ??????????3 ??
??
? 1.9: ?????????????????
????????
1.4 ??????
???????????????????????????????????
????? 2???????????????????????????
1. ?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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ir_debug( Dmsg(10, "ProcWideReq7 start!!¥n") );
buf += HEADER_SIZE; Request.type7.context = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.number = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.yomilen =(short)S2TOS(buf);
バッファからの
読み込み処理
(a) ?????????
ir_debug( Dmsg(10, "ProcWideReq14 start!!¥n") );
buf += HEADER_SIZE; Request.type14.mode = L4TOL(buf);
buf += SIZEOFINT;   Request.type14.context = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type14.yomi = (Ushort *)buf;
バッファからの
読み込み処理
(b) ????????????
? 1.10: ??????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????\Extract
Method"??\Pull Up Method"?\Extract Superclass"??????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????
2. ?????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????grep?????????????CCFinder???
?????????
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?2? ?????????????
????????????
??
2.1 ??
????????????????? 1????????????? [23, 54]??
??Fowler???????????????????????????Bad Smell
???????????????????Duplicated Code??????? [23]??
????????????????????????????\Pull Up Method"
? \Extract Method"?\Extract SuperClass"????????????????
???????
????????????????????????????????????
???????????????????? CCFinder[39]??????????
????? Aries[29]????????CCFinder???????????????
????????????????????????????????????
?????CCFinder???????????????????????????
????????????????????????????????????
???Aries??CCFinder????????????????????????e.g.
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????
??????Aries???????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????? Sa? 2??????ma1?ma2????, ???????
??? Sb? 2??????mb1?mb2?????????????ma1????
?mb1??????????ma2?????mb2??????????????
???
Aries??????????????????????????????????
???? Sa? Sb?????????????????????????? Sa?
???ma1?mb1?ma2?mb2??????????????????????
????????????????????????????????????
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??????????? Sa? Sb?????????????????????
?????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????2???????????????
??????????????????
2.2 ???????????? Aries
????????????Aries??CCFinder???????????????
?????????e.g. ?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????Aries ? Java ??????????
??????????????????????? 12??????
?? : class f g, interface f g
???? : ??????, ???????,
?????????????
? : if, for, while, do, switch,
try, synchronized
?????????????????????? 1????????????
?DCH(S)[29]???????????????? S????? f1; f2;    ; fn
?????????????Ci????? fi????????????????
?? C1; C2;    ; Cn??????????????????????????
??????????????????????????????Cp?????
????D(Ck; Ch)???? Ck? Ch ???????????????????
????
DCH(S) = max fD(C1; Cp);    ; D(Cn; Cp)g
????????????DCH(S)????????????? S??????
?????????????????????????? 2.1(a)?(c)?????
????????????? 2???????????DCH(S)???????
????????DCH(S)???????????? 1???????????
??? 0 (? 2.1(a))????????????????????????? 1??
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クラスA
コード片a1
コード片a2
(a) DCH(S1) = 0
クラスB
コード片b
クラスC
コード片c
クラスP
(b) DCH(S2) = 1
クラスD
メソッドd
クラスE
メソッドe
共通の親クラスが存在しない
(c) DCH(S3) =1
? 2.1: DCH?????????
? (? 2.1(b))??????????????????????????????
???????1 ??? (? 2.1(c))????????????????????
?????????????????????????????
DCH(S)????????????????S???????????????
?????????????????????????????????DCH(S)
???????? 1???????????????????????????
????????????????DCH(S)????????1???????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????
2.3 ????
2.3.1 ??????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????
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クラスA
メソッドa
1
メソッドa
2
クラスB
メソッドb
1
メソッドb
2
call
call
フィールド
変数
v
a
フィールド
変数
v
b
メソッドb
3
call
メソッドa
3
call
クローンセット
クローンセット
クローンセット
refer
refer
refer
refer
(a) ?????????
クラスA
メソッドa
2
クラスB
メソッドb
2
メソッドb
3
call
メソッドa
3
call
クローンセット
クローンセット
クラスS
メソッドs
1
フィールド変数v
s
uncallable
refer
refer refer
refer
(b) ??????????1????
クラスA クラスB
クラスS
フィールド変数v
s
メソッドs
1
メソッドs
2
call
メソッドs
3
call
refer
refer
(c) ??????????3 ??
??
? 2.2: ?????????????????
? 2.2(a)??????????????????????????? 2.2(a)?
????A?B????? 3????????????????????????
??????????????????????????????????? a1
????? b1??????????????????????????????
??????????? s1??????????? a2? b2??????????
?????? 2.2(b)?????????? a2????? b2??????????
????????????????????????????? a3????? b3
?????????????????????????????? a1?????
b1??????????????????????????????? 2.2(c)??
? 2.2(a)????????????????????????????????
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メソッド a
メソッド b
メソッド c
call
call
(a) ??????
call
call
a
b
c
(b) ????????
????
? 2.3: ???????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????
?????? 2.2(a)?????????????????? \????????
????"????\????????????"??????????????
????????
2.3.2 ?????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???
?????????????? 2??????
(1) ???????????
(2) ?????????????????????
? 2.3(a)???????????????????????????????
??? a? b?????? b? c????????????? 2.3(b)??? 2.3(a)
????????????????????????????????????
???????????? \call"?????????????????????
???????????????????? a? b??????????????
(a; b)??????? \call"????????1??????????????? 2
?????????????????????????????????? 2 ?
?????
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メソッド a
メソッド b
メソッド c
フィールド変数 y
refer (1)
フィールド変数 x
assign (2)
refer (3)
assign (4)
(a) ??????????
Ay (4)Ry (3)
AX (2)RX(1)
a
b
c
(b) ??????????????????
? 2.4: ?????????????????????????????????
??????
?2.4(a)??????????????????????????????2.4(a)
?????????????? \refer"??????????????????\as-
sign"????????????????????2.4(a)?????a? b?????
????x????????????a?c????????y???????????
? 2.4(b)??? 2.4(a)???????????????????????????
??????????????????????????????? \Rx(refer)"
???????? x??????????????? \Ay(assign)"??????
??? y?????????????????????????? a??? x?
?????????? b??? x??????????????????????
(a; b)??????? \Rx"???????????? c??? y???????
???? a??? y????????????? (c; a)??????? \Ay"??
???
??????????????????????????????2?????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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クラス A
メソッド a11
メソッド a21
チェーンドクローン
メソッド a12
メソッド a22
クラス A
メソッド a1
メソッド a2
クローンセット
クローンセット
? 2.5: ??? 1
?????????????????????????????????????
?????
2.3.3 ????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????? 4????
???????
??? 1??????????????? 1????????????????
?????? 1????? 1????????????????????????
2.5????? 1?????????????????????????????
???????????????? a11????? a12???????? a1???
????????????????? a21????? a22???????? a2?
?????
??? 2?????????????????? 2??????????????
 ???????????????????????????????????
 ??????????????? 1??????????????
??? 2??\Pull Up Method"??????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????? 2.6(a)????? 2????????
???????????????????????????A?B??????
???? 2??????????????? S???????????????
???????????A????? a1????B????? b1??????
??? S????? ab1?????????A????? a2????B????
? b2????????? S????? ab2??????
??? 3?????????????????? 2??????????????
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クラス S
メソッド ab1
メソッド ab2
(a) ケース 2
クラス A クラス B
クラス S
メソッド a1
メソッド b2メソッド a2
メソッド b1
チェーンドクローンセット
クラス A クラス B
メソッド a1
メソッド b2メソッド a2
メソッド b1
チェーンドクローンセット
(b) ケース 3
クローンセット
クローンセット
クローンセット
クローンセット
クラス Bクラス A
? 2.6: ??? 2???? 3
 ??????????????????????????????????
????????????
 ??????????????? 1??????????????
??? 3??\Extract SuperClass"?????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2.6(b)
????? 3??????????????????????????????
???????? 2?????A, B????????? S??????????
????? 2????????????????A?B?????????? 2?
?????????????? S?????????????????
??? 4??????????????????????????????
 ??????????????????????????????????
??????????????????
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クラス A
メソッド a
クラス B
メソッド b
クラス C
メソッド d
メソッド c
クラス D
クラス S2
メソッド ab
メソッド cd
クラス S1 クラス S2
クローンセット クローンセット
チェーンド
クローンセット
クラス S1
クラス A クラス B クラス C クラス D
? 2.7: ??? 4
??? 4????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????? 2.7????? 4?????
????????????????????????????????????
?????? A?B?????????? 2????????????????
??????????????????????????????A?????
a????B????? b????????? S1????? ab????????
? C????? c????D????? d????????? S2????? cd
??????
2.3.4 ???????????????
??? 4??????????????????????????????? 4
????????????????????????????????? 2??
???
C1 ??????????????????????????????????
??????
C2 ??????????????????????????????????
??
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???????????????????????????????????
?????? 3????????
R1 ????????
R2 ???????????
R3 ????????????????
???????????????????????????????????
????? 2.1??????????
?? 4????????????????????????????????
??????
?? 1 ?????? 1????? 2.5???????????????????
??????????????????????????????????
?? 2 ?????? 2????? 2.6(a)???????\Pull Up Method"???
????????
?? 3 ?????? 3????? 2.6(b)???????\Extract SuperClass"?
??????????
?? 4 ?????? 4????? 2.7????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????
2.3.5 ??????????????????????????
???????????????????????????????? 2??
????1?? C1????????????? 1?? C2??????????
?????????????????????????????????????
? 2.1: ???????????????
HHHHHHHC1
C2
R1 R2 R3
R1 ?? 1
R2 ?? 2 ?? 4
R3 ?? 3
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?????2.2?????DCH(S)????????????? S??????
???????????????????????????????????
???DCH(S)??????????C1???DCHS(T)????????
??????????????? T ? n????????? S1; S2;    ; Sn??
??? (?????S1 [ S2 [    [ Sn = T; Si \ Sj = ;, 1  i  n, 1  j  n,
i 6= j)??????????? Si?????????????????????
???DCHS(T )??????????????????
DCHS(T ) = maxfDCH(S1);    ; DCH(Sn)g
???DCH(S)??????????C2???DCHD(T)?????????
?????????????? T????n??????????M1;M2;    ;Mn
???????????????????? Mi???????????????
?????????DCHD(T )??????????????????
DCHD(T ) = maxfDCH(M1);    ; DCH(Mn)g
? 2.8?????? 2?????????????????????? 2????
?????????????????????????????????????
?A?B?C?????? 2????????? S1?S2???????????
???????????DCH(S1)?DCH(S2)?????????A?B?C?
?????????? S???????????? 1????DCHS(T )????
???????? 1????????????????????????3???
???????M1;M2;M3????????????????????????
??DCH(M1)?DCH(M2)?DCH(M3)??????????????????
?? 1????????????????? 0????????DCHD(T )??
?????????? 0????
2.3.6 ??
?????Aries????????? 1???????????????Aries?
??????? 3??????????
(F1) ?????????????????
(F2) ??????????????
(F3) ??????????????????????????
(F1)???? CCFinder??? Aries???????????????????
????????????????????????????????????
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クラス A
クラス S
クローンセット S1 = { a1, b1, c1 }, S2 = { a2, b2, c2 }
メソッドチェーン M
1
= { a
1
, a
2
}, M
2
= { b
1
, b
2
}, M
3
= { c
1
, c
2
}
DCHS(T) = max { DCH(S
1
), DCH(S
2
) } = 1
DCHD(T) = max { DCH(M
1
), DCH(M
2
), DCH(M
3
) } = 0
クラス B クラス C
メソッド a1
メソッド a2
メソッド b1
メソッド b2
メソッド c1
メソッド c2
S1
S2
M1 M2 M3
チェーンドクローン
セットT
? 2.8: ?????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????(F2)??Aries?DCH(S)??????????????????
(F3)???????????? 3?????? 3??????
Chained Clone Set Selection View
? 2.9??Chained Clone Set List?????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????2.3.5??????DCHS(T ); DCHD(T )???????CCFinder
????? LEN(S); POP (S); DFL(S)????? [39]???????????
????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???Chained Clone Set View??????????????????????
???????????
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Chained Clone Set List
(Category32, 33)
Chained Clone Set List
(Category31)
Chained Clone Set List
(Category11)
Chained Clone Set List
(Category21)
Chained Clone Set List
(Category12, 13, 22, 23)
Clone Set ID DCHS(CCS) DCHD(CCS)
? 2.9: Chained Clone Set Selection View
Chained Clone Set View
? 2.10??Chained Clone Set View?????????????
???????Chained Clone Set List??????????????????
?????????????????????????????????????
???????????Clone Set List???????????????????
???????????????Depedence Relation View???????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????Source Code View?
???????????????????????
Source Code View
?2.11??Source Code View?????????????Chained Clone Set View
????????????????????????????????Variable List
?????????????????????????????
31
Code Clone List
Dependency Relation View
? 2.10: Chained Clone Set View
2.4 ????
2.4.1 ??
???????????????????????????????????
?? 2???????
 ??????????????????????????????????
?????????
 ??????????????????????????????????
????????
???????????????????????????????????
???1????
???????? 2???????????????????
 ANTLR 2.7.4[3]( 4.7???285????
1??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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Source Code VIew
Variable List
Code Fragment List
? 2.11: Source Code View
 JBoss 3.2.6[36]( 64??? 3364????
ANTLR??3????????????Java?C#?C++?????????
????????????JBoss??J2EE???????????????
2.4.2 ???????????????
??? 2???????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????CCFinder ???????
?????????????? 30 ??????
??????????????2?????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????? 2.2???? 1?2?
3 ??????????????????????? 2.3(a)???????
???ANTLR???? 2 ???????????????????????
?????????????????? 2 ??????????????? 8.3
(19/2.3) ????????? 5.0 (54.0/10.8) ??????????? 1?3 ???
????????????????????????????????1.7 (4.0/2.3)
????????????? 2.6 (27.7/10.8) ??3.2 (35.0/10.8) ???????
? 2 ?????????????????????? 2.12 ?????Java?C#?
C++??????????????????????????????????
?????????????????????????
???JBoss ???????????? 1?2?3 ?????????????
?????????????????????? 1.8 ??2.8 ?????????
???? 2.4 ??3.2 ???????????????????????????
??????????????????????????????? 1?2?3 ??
????????????????????? 2.3(a)????? 4 ???????
???????????????? 2.3(b)???????2.3.4 ?????????
? 2.3(a)?????? 1?2?3???????????????????????
??????????? 2.3(b)?????? 4 ???????????????
?????????????????? 1?2?3??????? 4???????
???????????????????????ANTLR ??????????
?????JBoss?? 4??????????????????????????
?????, ?????????? 1?3?????????????????
2.4.3 ??????????????????????????
ANTLR??????????????????????? JBoss??????
? 8??????????????????????????????????
???????????????????? 2?????????
???? 2.12 ?? 2.14?????????????????????????
????????????????????????????????? 2.12?
?? 2??????\Pull Up Method"???????????????? 2.13?
???????ANTLR??????? examples??????????????
???????? 86???????????????????????????
??????????????????????????????? 2.14??? 3
??????\Extract SuperClass"???????????????? 2.15??
??????JBoss?????? testsuite?????????????????
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Java
CodeGenerator
getLookahead
TestExpression
(Lookahead[], int)
getLookahead
TestTerm
(int, BitSet)
call
call
getRange
Expression
(int, int[])
Cpp
CodeGenerator
CSharp
CodeGenerator
CodeGenerator
getLookahead
TestExpression
(Lookahead[], int)
getLookahead
TestTerm
(int, BitSet)
call
call
getRange
Expression
(int, int[])
getLookahead
TestExpression
(Lookahead[], int)
getLookahead
TestTerm
(int, BitSet)
getRange
Expression
(int, int[])
call
call
クローン
セット３
クローン
セット１
クローン
セット２
? 2.12: ANTLR?????????????????????
??? 65?????JUnit??????? [38]???????????????
?????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???? 2.12?? 2.14?????????????? 1???????????
???????????????????????????? 2.12???????
? 1??????????????????????????????????
????????? 2?????????????????CodeGenerator??
??????????????????????? 2????????????
??????????????????? 2.14???????? 2??????
????????????????????????????????????
??????????? 2????????????????????????
?????????
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JavaCodeGenerator CppCodeGenerator CSharpCodeGenerator
CodeGenerator
getLookaheadTestExpression(Lookahead[], int)
getLookaheadTestTerm(int, BitSet)
getRangeExpression(int, int[])
call
call
? 2.13: ? 2.12?????????????????????????
commit (Object)
prepare (Object, List, boolean)
put (List)
refer
DelegatingCacheLoader
call
transaction
commit (Object)
prepare (Object, List, boolean)
put (List)
FileCacheLoader
call
transaction
クローン
セット1
refer
クローン
セット2
クローン
セット3
? 2.14: JBoss?????????????????????
2.4.4 ??
???????????????????????????????????
????????
(1)???????? ??????????Java???????? 2?????
??????????????????????????????????
?????????Java???????????????????????
?????????????????Java???????????????
??????????????????????????????????
???????????????Java?????????????????
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commit (Object)
prepare (Object, List, boolean)
put (List)
DelegatingCacheLoader FileCacheLoader
refer
GeneralCacheLoader
call
transaction
refer
? 2.15: ? 2.14?????????????????????????
分類 2
LoaderRepository
UnifiedLoaderRepository3
loaderToPackageMap
packageMap
log
updatePackageMap
(UnifiedClassLoader)
updatePackageMap
(UnifiedClassLoader, URL)
UnifiedLoaderRepository4
loaderToPackageMap
PackageMap
log
updateClassNamesMap
(UnifiedClassLoader)
updateClassNamesMap
(UnifiedClassLoader, URL)
分類 4
ClassLoaderUtils
updatePackageMap
(UnifiedClassLoader, HashMap, URL, String[] )
updateClassNamesMap
(UnifiedClassLoader, HashMap, URL, String[] )
refer
call
call
refer
クローンセット
クローンセット
refer
refer
refer
refer
クローンセット
? 2.16: ?? 4???????????????
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??????????????????????????????????
????????
(2)?????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????
(3)????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????
(4)?? 4????????????????? JBoss???? 2??????
?????????????? 4???????????????????
?? 2.16???????????????????????????????
??????????????? 2?????????????? \Pull Up
Method"??????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????
2.5 ????
CCFinder? Balazinska[10] ???????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????CCFinder???????????????????????
????????????????Balazinska???????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????
Komondoor[42]?????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????? CCFinder??????
????????????????????????? reodered clone?????
????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????
CCFinder????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????ANTLR?????????????????????
?? 1? 4??????????2?
2.6 ??
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????2???????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
2????: CPU Xeon 2.80GHz???? 2.5GB?OS FreeBSD 6.1-RELEASE
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? 2.2: ????????????
??? ????? ??????
ANTLR JBoss ANTLR JBoss ANTLR JBoss
152 377 2.3 2.4 10.8 6.63
? 2.3: ?????????????????
(a) ?? 1?2?3
?? ??? ????? ??????
ANTLR JBoss ANTLR JBoss ANTLR JBoss
1 3 16 4.0 5.8 27.7 16.2
2 6 17 19 4.5 54.0 17.1
3 1 13 4.0 6.8 35.0 21.5
(b) ?? 4
??? ????? ??????
ANTLR JBoss ANTLR JBoss ANTLR JBoss
0 4 - 19 - 54.5
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?3? ????????????
???????
3.1 ??
????????????????? 1?????????????????
? [7, 13, 37, 39, 42, 46, 47, 66]. ?????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????? [13, 41]?
???Linux? JDK (Java Development Kit) ????????????????
??????????????????? [39][47]?
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????? [46][47][66]???????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????? grep[26]??????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
1??????? 1?????grep?????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????? [30]??????????????????????
???????????????????????????? 2??
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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?????????????????????? 1??????????????
?????????????????????????Dagan???? [19]??
?????????????????????????????????3.3.2?
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????
????????? 3???????????
 ??????????????????????????????????
??????? 1????????grep????????????????
????????????????
 ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????? 1???? 1???????????grep??????????
???????????????????
 ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????? 2????????????????????????
??????????
???????????????????????????????????
1. ???????????????????????
2. ??????????????????????????????????
??????????????????????????3.3.2?????
3. ?????????????????????????????
4. ????????????????????????????? (2)????
??????????????????????????????????
????????????
5. ?????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 1?????
????????????????????????????????????
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一致または類似
した要素を含む
ソースファイルA ソースファイルB
コード片CF1 コード片CF2
コード片CF3
修正の検討
が必要
修正
? 3.1: ??????
?????grep????????????? CCFinder[39]??????????
????????????????????????????????????
????
???3.2???????????????????????????????
?????3.3??????????????????????????????
????????3.4???????????????????????????
???????????3.5??? 3.4?????????????????3.6?
???????????????????????????? 3.7???????
????????????
3.2 ????????
?????????????? \?????????????????????
????????????????????????????????????
???????????"??????????? 5?? (??????????
????????, ???, ???, ???, ???)?????????\???
? CF ????????????????????"??????? CF ???
???????????\????CF ???????? 1???????"??
?????CF ?????????
? 3.1????????????CF1?????????????????CF2?
CF3???????????CF1??????????????????????
???????????????????????????CF2?CF3??????
? 3.2? 2????????????????? \???"[71]????? 3.6?
????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 3?5???
????????????????????????????????????
?????????????????1???????????????????
1\???"????? 3.6p1?????????????????? 3.3??? 3.2(a)????
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ir_debug( Dmsg(10, "ProcWideReq7 start!!¥n") );
buf += HEADER_SIZE; Request.type7.context = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.number = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.yomilen =(short)S2TOS(buf);
バッファからの
読み込み処理
(a) ?????????
ir_debug( Dmsg(10, "ProcWideReq14 start!!¥n") );
buf += HEADER_SIZE; Request.type14.mode = L4TOL(buf);
buf += SIZEOFINT;   Request.type14.context = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type14.yomi = (Ushort *)buf;
バッファからの
読み込み処理
(b) ????????????
? 3.2: ??????????
ir_debug( Dmsg(10, "ProcWideReq7 start!!¥n") );
if (Request.type7.datalen != SIZEOFSHORT * 3)
return( -1 );
buf += HEADER_SIZE; Request.type7.context = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.number = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.yomilen = (short)S2TOS(buf);
バッファからの
読み込み処理
バッファオーバー
フローを検知
? 3.3: ? 3.2(a)???????????
????????????????????????????????????
??????????
3.2.1 grep????????????
????????grep[26]????????????????????????
?? grep????????????????????????????????
???
1. ??????????????????????????????????
2. ????????????? grep??????? 3.4??
3. grep???????????????????????????
grep????????????(1)????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????3?4?????????????????????????
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grep -nr S2TOS * 
wconvert.c:2227:    req->datalen = requiredsize = S2TOS(p);
wconvert.c:2319: buf += HEADER_SIZE; Request.type2.context = S2TOS(buf);
wconvert.c:2331: buf += HEADER_SIZE; Request.type3.context = S2TOS(buf);
・・・
? 3.4: grep????????????
????????????????????????????????????
???????????
???????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????
??????????
??????????????????? ?????????????????
????????????????????????????
?3.2???????????????????3.2(a)?????Request.type7.yomilen
= (short)S2TOS(buf)??????????????????????? 3.2(b)?
????????????????????????????????????
???????? buf???????????????????????????
????
grep?????????????????????????????????
????????grep??????????????????????????
???????????????????????????????????
3.2.2 CCFinder????????????
CCFinder[39]??????????????????????????????
????????????????????? [30]?????????????
????????????????????????????????????
??????
????? 3.2(a)???????? (short)S2TOS(buf)?????? 3.2(b)??
?????? (Ushort *)buf????????????????????????
????????????CCFinder?????????????????????
?????????????????????????????????????
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入力コード片
（クエリ）
提案手法
wt1[0] wt1[nt1]wt1[1]
wt2[0] wt2[nt2]wt2[1]
wt2[0] wt2[nt2]wt2[1]
wi[ni]wi[0] wi[1]
照合
類似モジュール
の集合
各モジュールに含まれる語の列
Li
Lt1
Lt2
Ltn
語の抽出
語の抽出
対象ソースコード
入力コード片に含まれる語の列
類義語の特定
類義語情報
? 3.5: ???????
3.3 ????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????? 3.5??????????????????????
?? 1??????????????????????????????????
??????????
?? 2?????????????????????????????????
???
?? 3??????????????????????????????????
???????????????????????
????? 1?2?3??????????????
3.3.1 ??1??????
??????????????????????????????2?????
????????????????????????????????????
????????????
? 3.6???????????????????????????m0?m1?m2
?????wa, wb, wc, wd, we???????????????????????
????
2??????????????????????????????add host? add? host?
????????????????type7? 7???????????????????????
??????????????addHost? add? Host?????? 3?????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????
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0B@
wa wb wc wd we
m0 0 2 1 0 1
m1 1 0 2 3 0
m2 0 0 2 0 2
1CA
? 3.6: ?????????????
3.3.2 ??2????????
???????????????????????????????????
????????? 1?????????????????????????3??
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????2???
????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????? [73]?????
???????????????????????????????? 2???
?????
(1)????? ?wx??wy???????????????????????
??????????????????????????????????
????4?
(2)??????????? ?wx??????????????wy?????
??????????????????????????????????
?????????wx??wy???????????5?
????????? (2)\???????????"????????????Dagan
????? [19]????????????????? (1)?????? (2)???
?????????????????????? [19]????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
3??? S ????????? S0; S1; : : : ; Sn(S =
nS
i=0
Si ????? Si; Sj(0  i  n; 0  j 
n; i 6= j) ???? Si \ Sj = )???????
4??????????????????????????????????????????
??? 1?????????????????\doctor"?\nurse"?\hospital"? 1??????
??? [60].
5??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???\guy"? \kid"???????????????????????? [19]?
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0BBBBB@
wa wb wc wd we
wa   0 1 1 0
wb 0   1 0 1
wc 1 1   1 2
wd 1 0 1   0
we 0 1 2 0  
1CCCCCA
(a) ? 3.6 ????????????
????
 wa wb wc wd we
wa   0 1 1 0
wb 0   1 0 1
!
(b) ? wa ? wb ???? 3.7(a)??
???
? 3.7: ????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????2?????????????????????????? (2)???
?????????????????????
????????2???????????????????????????
????????????2????n??????????????? n???
???????????????
Dagan??????????????????????????? (A)?? (C)
????
(A) ?????????????? 3.3.1???? 1????????????
?????? 3.6??????????????????????????
??????????????????N ?????N N ??????
????????????????? (wx; wy)???wx??wy?????
?? 1???????????????????????????????
?? \ "????? 3.7(a)??? 3.6??????? 5 5???????
??????????????????????wc??we? 2?????
???????????
(B) ??????? 2??????????????????????????
???????? 3.7(b)??? 3.7(a)???wa?wb??????????
????????????? wa???? wb?????wc?wd?we???
????????????wa??wc?wd?we???????? [1; 1; 0]??
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?wb??wc?wd?we???????? [1; 0; 1]?????????wa??
wb???????2?????????????????????????
Kullback-Leibler divergence[44]? Jensen-Shannon divergence[49]??????
?????????????????????? Jensen-Shannon divergence
??????????? Jensen-Shannon divergence???????????
??????????????????????????????????
???????????????6??????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????A???B?
??????????????????????? B??? A?????
????????????????????????? B??? A???
?????????????????
(C) ??????? (B)?????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????? 1????????
??????????????????????????????????
?????????????????[68][70]??????????????
2?????????????????????????????????
???????????
3.3.3 ??3????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????
?????? 2???Wx;Wy??????????Wy??Wx???????
????Wy??Wx???????????Wx??Wy???????
?????
???? ?????????CFi??? n????????
Li =

Wi0;Wi1; : : : ;Win 1;Win

????????Mt???m?????
???Lt =

It0; It1; : : : ; Itm 1; Itm

??????????Li??? n??
?Wi0;Wi1; : : : ;Win 1;Win??????????????????? Lt
???????????Mt?????CFi?????????
6??????????????????????????????????????????
??????????????????????????
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対象モジュールに
含まれる語の列
nodenode alloc add
入力コード片に
含まれる語の列
host alloc add host
ただし，対応関係（矢印）は，hostとnodeが類義語の場合を表している
? 3.8: ??????????????
? 3.8????????????

host; alloc; add; host

?????????
node; : : : ; alloc; add; : : : ; node

??????????????????????
????????? host?? node?????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????
3.4 ????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????grep[26]???
?????????? CCFinder[39]???????????????
???????????????????? \???"[71]?????? 3.6?
???????????????? SPARS-J[74]???????????????
?????? 3.1?????????????????????????C???
????????????????????????????????????
??????????? 3.6??????????????? server??????
??? 19??????????????????? 3.2?? 3.11???????
????? 19??????18???????????????????????
????????????????????????????server??????
???*.c???????????SPARS-J?????????????????
???SPARS-J?????????????? 75?????????7?????
?????????????? 75??????50??????????????
???????SPARS-J?????????????????????????
7??????????????????????????????????????????
????
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?????????*.c???????????
3.4.1 ?????????
???????????????? 2?????
?? 1 ??????????3.3.2?????????????????????
????????????????????????????
?? 2 ???????????????????????????
?? 1?????? thr??0?? 1??????? r???????????
???????????????
1. ?????????????????????????????? dmax?
???
2. ???? r??? thr????
????????6???? th0:0?th0:1, . . . , th0:5??????
?? 2?????????????????????????????????
???????? 19??SPARS-J??? 75????????????????
?????1????????????????????????????????
??????????? 3.2?????????????????????SPARS-J
??????????????? 1??????????????????
???????????????????????????????????
???F?????? [69]?????????? Precision????Recall?F?
F ??D?????????R??????????????????????
?????
Precision =
jD \Rj
jRj (3.1)
Recall =
jD \Rj
jDj (3.2)
F =
2  Precision Recall
Precision+Recall
(3.3)
? 3.1: ???????????
?? ??? ????
??
???
????
??? 7,613 203 18 19
SPARS-J 35,744 859 50 75
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???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????F???????????????????
F???????? 1???????????????????????????
?????????????????????????? [72]?
? 3.9?? 3.10????? th0:0?? th0:5?????????????????
??????????????????????????????? 1????
??????????????????????????????????? 3.9?
? 3.10????? thr??????????????????????????
??????????
??? th0:0??????????????????????????? th0:4?
th0:5??????????????????????????????????
????SPARS-J???? th0:3? th0:4?th0:5????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????? SPARS-J???????????
?????????????? th0:1??? th0:2????????
? 3.3??Canna?????????? th0:1???? th0:2?????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????? th0:1?? th0:2???????????? 1-A? 1-F??????
??? 2-A???????? 1-B?1-C?1-D?1-E????????? 2-B???
?????? 1-G???????????????????????? 3.3(b)?
???? 2-C??
????????????????????????????????????
?????? 3??????? th0:1?th0:2?????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?? 3??????CFA?CFB?CFC?? 3.11??????
????CFA ??? th0:1?? th0:2????????????????????
?????????????
????CFB ??? th0:1?? th0:2????????????????????
?????????????????
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00 .1
0 .2
0 .3
0 .4
0 .5
0 .6
0 .7
0 .8
0 .9
1
t h 0 .0 t h 0 .1 t h 0 .2 t h 0 .3 t h 0 .4 t h 0 .5
閾 値
平 均 値 最 大 値 最 小 値
(a) ???????
0
0 .1
0 .2
0 .3
0 .4
0 .5
0 .6
0 .7
0 .8
0 .9
1
t h 0 .0 t h 0 .1 t h 0 .2 t h 0 .3 t h 0 .4 t h 0 .5
閾 値
平 均 値 最 大 値 最 小 値
(b) ???????
? 3.9: ????????
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00 .1
0 .2
0 .3
0 .4
0 .5
0 .6
0 .7
0 .8
0 .9
1
t h 0 .0 t h 0 .1 t h 0 .2 t h 0 .3 t h 0 .4 t h 0 .5
閾 値
平 均 値 最 大 値 最 小 値
(a) SPARS-J????
0
0 .1
0 .2
0 .3
0 .4
0 .5
0 .6
0 .7
0 .8
0 .9
1
t h 0 .0 t h 0 .1 t h 0 .2 t h 0 .3 t h 0 .4 t h 0 . 5
閾 値
平 均 値 最 大 値 最 小 値
(b) SPARS-J????
? 3.10: SPARS-J?????
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buf += HEADER_SIZE; Request.type7.context = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.number = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type7.yomilen = (short)S2TOS(buf);
(a) ???? CFA
buf += SIZEOFINT; Request.type10.kouho = (short *)buf; /* short? */
for (i = 0; i < Request.type10.number; i++) {
Request.type10.kouho[i] = S2TOS(buf); buf += SIZEOFSHORT;
ir_debug(Dmsg(10, "req->kouho =%d\n", Request.type10.kouho[i]));
}
(b) ???? CFB
buf += HEADER_SIZE; Request.type13.context = S2TOS(buf);
len = SIZEOFSHORT ;
buf += len;
Request.type13.dicname = (char *)buf;
len = strlen( (char *)buf ) + 1;
buf += len;
Request.type13.yomi = (Ushort *)buf;
len = ((int)Request.type13.datalen - len - SIZEOFSHORT * 4)
/ SIZEOFSHORT;
for( data = Request.type13.yomi, i = 0; i < len; i++, data++)
*data = ntohs( *data );
buf += (ushortstrlen((Ushort *)buf) + 1) * SIZEOFSHORT;
Request.type13.yomilen = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type13.kouhosize = S2TOS(buf);
buf += SIZEOFSHORT; Request.type13.hinshisize = S2TOS(buf);
(c) ???? CFC
? 3.11: ????CFA?CFB?CFC
????CFC ??? th0:1?? th0:2????????????????????
?????????????
? 3.2(a)????????????? th0:1???? th0:2??????????
????????CFA?CFB?CFC????????????????F???
???? F??????????th0:1???????????? CFA?????
??????????th0:2????????????CFA?CFB??????
??0:31???????????????????????????????th0:1
???????????? CFB?th0:1???????????? CFC?th0:2?
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? 3.2: ??????????
(a) ????
???? (thr = 0:1) ???? (thr = 0:2)
??? ??? F? ??? ??? F?
CFA 0.50 0.72 0.59 0.18 1.00 0.31
CFB 0.20 0.33 0.25 0.18 1.00 0.31
CFC 1.00 0.06 0.11 0.33 0.06 0.10
(b) grep?CCFinder
grep (?????: buf) CCFinder
??? ??? F? ??? ??? F?
CFA 0.19 1.00 0.32 1.00 0.06 0.11
CFB 0.19 1.00 0.32 1.00 0.06 0.11
CFC 0.19 1.00 0.32 1.00 0.06 0.11
???????????CFC ???????
? 3.4??????????????????????????????? th0:1
??????????????? CFA? CFB??????? 3.2(a)?????
???????????????????????????CFA?????? 1-C
?????????CFB?????? 1-E?????????????????
???????????CFC???????????????????????
???
??? th0:2???????????CFA?CFB?????????????
? 2-A??? 2-B?????????????????????????? th0:1
??????????????????? 1-C? 1-E?????? 2-B????
?????????CFC?????????? 2-A??? 2-B????????
? 1-G????????????? 2-C?????????????? th0:1??
??????????????CFC ??????????????????
3.4.2 grep?CCFinder??????
????? grep?CCFinder???????????????????grep???
??????????CFA?CFB?CFC???????????? grep????
??????????????????????????????????CCFinder
????????????????????????????????????
??????????????????????
? 3.2(b)??????CFA?CFB?CFC ??????grep? CCFinder???
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? 3.3: ????????????????
(a) thr = 0:1
?? ????CFA?CFB?CFC ???????????
???? 1-A 7
buf, HEADER, S2TOS, SIZE, SIZEOFINT
SIZEOFSHORT (6?)
???? 1-B 43
context, data, debug, dicname, ir, kouho, number,
type, Request (9?)
???? 1-C 5 i, len (2?)
???? 1-D 2 strlen (1?)
???? 1-E 12 datalen, ushortstrlen, yomi, yomilen (4?)
???? 1-F 1 ntohs (1?)
???? 1-G 4 hinshisize, kouhosize (2?)
(b) thr = 0:2
?? ????CFA?CFB?CFC ???????????
???? 2-A 77
buf, ntohs, HEADER, S2TOS, SIZE, SIZEOFINT,
SIZEOFSHORT (7?)
???? 2-B 126
context, data, datalen, debug, dicname, i, ir, kouho,
len, number, strlen, type, ushortstrlen, yomi, yomilen,
Dmsg, Request, Ushort (18?)
???? 2-C 4 hinshisize, kouhosize (2?)
? 3.4: ??????????????????
(a) thr = 0:1
????????
????CFA ???? 1-A????? 1-B????? 1-E
????CFB ???? 1-A????? 1-B????? 1-C
????CFC
???? 1-A????? 1-B????? 1-C????? 1-D?
???? 1-E????? 1-F????? 1-G
(b) thr = 0:2
????????
????CFA ???? 2-A????? 2-B
????CFB ???? 2-A????? 2-B
????CFC ???? 2-A????? 2-B????? 2-C
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?????????????grep???????????? buf????????
???????????????????????? buf??????????
?????????????? buf?????????????????????
???????????? grep??????????????????????
?????????????????????????????? 3.5?????
??? buf???????????????? grep?????? 1.00?????
??????????? 0.19????????CCFinder???????????
????????????????????F???????????????
??????????? th0:1???????????? CFA???? (0.59)?
????????grep???? th0:2????????????CFA?CFB???
??? (0.31?0.32)??????????? th0:1????????????CFB
???????????????????????????????????F?
???? (0.10?0.11)?????
? 3.5??buf?????????????????? CFA?CFB?CFC ??
????grep??????????????????????????????
?????????????????????????????????
3.5 ??
3.5.1 ???????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????
???????????????? th0:0?????????????????
?????????? th0:4? th0:5????????????????????
??????????????????SPARS-J???? th0:3? th0:4?th0:5?
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
SPARS-J????????????????????????? th0:1??? th0:2
????????
???????????? SPARS-J???????????????????
???? th0:2????????????????????? th0:1???????
????????3.4.1??????????????????????????
????????????????????????????????????
????? th0:1?????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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? 3.5: grep????????
(a) ???? CFA?CFB?CFC ???????????????????
?????
????? ???? ??? ??? F?
buf 557 0.19 1.00 0.31
HEADER SIZE 46 0.67 1.00 0.80
Request 323 0.17 1.00 0.30
context 211 0.17 0.94 0.29
S2TOS 40 0.94 0.94 0.94
SIZEOFSHORT 87 0.53 0.89 0.67
buf += HEADER SIZE 18 1.00 1.00 1.00
buf += SIZEOFSHORT 30 1.00 0.89 0.94
(b) ???? CFA???????????????????
???
????? ???? ??? ??? F?
type7 11 0.33 0.06 0.10
(c) ???? CFB ???????????????????
???
????? ???? ??? ??? F?
type10 17 0.25 0.06 0.10
kouho 48 0.25 0.06 0.09
ir debug 260 0.18 1.00 0.31
Dmsg 266 0.18 1.00 0.30
(d) ???? CFC ???????????????????
???
????? ???? ??? ??? F?
type13 21 0.50 0.06 0.10
len 398 0.10 0.56 0.17
dicname 148 0.09 0.22 0.13
strlen 70 0.07 0.17 0.10
yomi 129 0.19 0.28 0.23
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????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
3.5.2 ?????????????
???? 1-A?????? buf??????????????????????
????HEADER SIZE???buf?????????????????????
??????buf?????????????????????????????
??????????????????????????????????
???? 1-B?1-E???????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????? 1-B???????? 1-E??????????
???????? th0:2??????????? 1-B????? 1-E??????1
???????????
???? 1-C??C???????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????i? len??????????????
????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????? 1-C?1-D?
1-F?1-G?2-C??????????????????????????1???
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????
3.5.3 grep????????
F??????????? th0:1??????????????CFA?????
???????????buf????????? grep?????????????
??????????? th0:1??????????????CFA????CFB
?????????????? F?????buf????????? grep???
??????????????????????grep???????????
?????????????? F???buf????????? grep????
?????????????????????????????????
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(1) ??????????????????? ????CFB?? i??????
CFC ?? i?len??????????????????????????
????CFA??F????????????? th0:1?????????
i?len????????? 1-C?????3.5.2?????????????
1-C?????????C??????????????????????
????????????????????????
(2) ?????????? ???????????? CFC ?????????
????????????????????????????? 1-C?1-D?
1-F?1-G?2-C???????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
???????????????????????? th0:1?????????
CFA??????? th0:2????????? CFA?CFB ??????????
???? grep???? F?????????????? F??????????
?????????????? grep????????????????????
???????????????????????????????3.5.2???
????????????????????????????????????
?????????????? 1?????????????????????
???????????????????
????CFB????????? th0:1???????? grep????????
F??????????? th0:2????????????F??????grep?
??????????????????? th0:1???????????????
????????? 1-C?5??????? th0:2??????????????
??????????????????? 2-B?126?????????????
???????????????????????????CFA???????
?? th0:1??????????? grep????????F??????????
????? th0:2???????????? 1-E????? 1-C????????
???????????? 2-B??????????????????????
?????????????????
 ??????????????????????????????
 ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????
 ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????
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grep??????????? buf????????????????????
??? 3.5???????????????????????????????
??????????????????? grep???????????????
????????????????????????????????????
???????????
3.5.2?????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????grep?????????????????????????????
??????????????????????? grep???????????
??????????????????????? grep???????????
?????????????????????????
????????? grep????????????????????????
??????????grep????????????????????????
????????????????????????????????????
?? 1????????????? grep??????????????????
????????????????????????????????????
???????????????
3.5.4 CCFinder????????
?????????????????????????????????CCFinder
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?CFA?CFB?CFC???????????????????????????
????????????????????????????????????
?? CCFinder?????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????CCFinder????????????????
????????????????????????? CCFinder???????
???????????????? CCFinder????????????????
????????????????????????????
3.6 ????
????????????????????????????????CCFinder
????????????????????????????????????
??????????????????????? [13, 37, 42, 24]??????
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????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
[37]???????????????????????? [42]?????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????
Splint[21]?? lint?????? FindBugs[31]???????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????
Li?????? PR-Miner??Frequent Itemset Mining???????????
????????????????????????????????????
?????????????? [48]?PR-Miner???????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????Li?????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????? [47]???????????PR-Miner?????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????
3.7 ??
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????? grep????????????? CCFinder??
?????????????????????????????????????
??????? grep???????????????????????? grep?
????????????????????????CCFinder????????
????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????
???3.5.2???????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????
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?4? ???
4.1 ???
???????????????????????????????????
???????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????\Extract
Method"??\Pull Up Method"?\Extract Superclass"????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????? grep???
?????????? CCFinder??????????????????????
???????????????????????? grep??????????
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?????????????? grep????????????????????
?????????????CCFinder???????????????????
????????????????????????????????????
????????
4.2 ???????
???????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????? [18, 52]?????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????
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